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INTRODUCTION
• Contexte de l’étude
Révision des règlements d’Ecoconception (EU 206/2012) et d’étiquetage (EU 626/2011) des 
climatiseurs
• Plan de la présentation
1. Norme d’essais en Europe
2. Développement d’un nouveau règlement pour les portables aux USA
3. Analyse des règlements actuels en Europe
4. Nouvelles métriques saisonnières (en discussion) 
5. Changements associés dans les règlements (en discussion)
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1. NORMES D’ESSAIS EN EUROPE
Appareils à simple conduit (SC) Appareils à double conduit (DC)
Intérieur Extérieur Intérieur Extérieur
Infiltrations
Pertes chaleur Pertes chaleur
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1. NORMES D’ESSAIS EN EUROPE
Conditions d’essais
Conditions de température d’essais
- En mode refroidissement
- En mode chauffage
EN14511 : essais en chambre calorimétrique, méthode par compensation
- Infiltrations des équipements simple conduits non prises en compte
- Pertes de chaleur des conduits dans l’ambiance prises en compte pour SC et DC
T °C bs T °C bh T °C bs T °C bh
Split / double conduit
air repris / air extérieur 27 19 35 24
Simple conduit
air repris, air repris 35 24 35 24
Intérieur Extérieur
Différence de traitement 
entre SC et DC : 8 K !
Différence de traitement 
entre SC et DC : 13 K !
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2. DEVELOPEMENT D’UN NOUVEAU REGLEMENT AUX USA
Nouveaux développements aux USA (US DOE, 2014)
- nouvelle métrique, seuils de performance en froid (non ratifiés), mode chaud non traité
- Essais réalisés en support du développement règlementaire par US DOE. 
-> infiltrations: existent aussi pour les DC (et donc prises en compte en Europe)
-> mesures d’infiltration (SC: 200 m3.h-1.kWf-1 ; DC: 70 m3.h-1.kWf-1)
Intérieur Extérieur Intérieur Extérieur
Infiltrations +++
Pertes chaleur Pertes chaleur
Infiltrations +
New
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2. DEVELOPEMENT D’UN NOUVEAU REGLEMENT AUX USA
Nouveaux développements aux USA (Burke et al., 2014)
Mesures in-situ de l’utilisation de climatiseurs portables
Enseignements
- 30 % des appareils utilisés à 
32 oC en résidentiel (80 % en 
commercial)
- Si utilisé, usage similaire à 
celui des autres climatiseurs 
aux USA, dépendant de la 
température extérieure
- consommation de thermostat-
off très importantes dans 
plusieurs cas (100 W pour une 
unité de 2.5 kWf)
- Puissance maximale atteinte 
autour de 30 oC
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2. DEVELOPEMENT D’UN NOUVEAU REGLEMENT AUX USA
Nouveau standard aux USA (US DOE, 2016)
- Méthode d’essai enthalpique sur l’air ≠ Europe (compensation)
- 1 point d’essais pour SC et 2 points d’essais pour DC
- Correction de puissance pour les pertes de chaleur dans l’ambiance (par 
calcul avec mesure de température de surface de conduit)
- Correction de puissance pour les infiltrations (par calcul avec mesure de débit 
d’infiltration)
- Prise en compte standby et thermostat-off
- SACC et CEER (nouvelles métriques)
Puissance frigorifique corrigée Puissance électrique corrigée
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2. DEVELOPEMENT D’UN NOUVEAU REGLEMENT AUX USA
Nouveau standard aux USA (US DOE, 2016)
- Exemple déclarations 1 appareil SC et 1 DC (prise sur site internet USA) parmi les plus vendus
- ASHRAE standard 128, 2011 : conditions d’essais appareils SC 27(19)/27(19)
- Le dimensionnement est toujours fait sur la puissance hors infiltration (utiliser SACC amènerait à 
environ doubler la taille de la machine installée), ici environ 70 Wf/m2 conseillé pour SC
Btu.h-1 kW Ecart
Pfrigo 8000 2,3 Pfrigo
SACC 4400 1,3 -45%
Btu.h-1.W-1 - Ecart
EER 9,1 2,7 EER
CEER 5,1 1,5 -44%
SC
Btu.h-1 kW Ecart
Pfrigo 12000 3,5 Pfrigo
SACC 7345 2,2 -39%
Btu.h-1.W-1 - Ecart
EER 9,5 2,8 EER
CEER 5,5 1,6 -42%
DC
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3. ANALYSE REGLEMENT EUROPEEN ACTUEL
Rappel sur normes d’essais
Conditions nominales de température
- En mode refroidissement
- En mode chauffage
EN14511 : essais en chambre calorimétrique, méthode par compensation
- Infiltrations des équipements simple conduits non prises en compte pour SC mais 
intégrées pour DC
- Pertes de chaleur des conduits dans l’ambiance prises en compte pour SC et DC
T °C bs T °C bh T °C bs T °C bh
Split / double conduit
air repris / air extérieur 27 19 35 24
Simple conduit
air repris, air repris 35 24 35 24
Intérieur Extérieur
Différence de traitement 
entre SC et DC : 8 K !
Différence de traitement 
entre SC et DC : 13 K !
New
11
Performances saisonnières des climatiseurs et 
pompes à chaleur à simple et double conduit
3. ANALYSE REGLEMENT EUROPEEN ACTUEL
Labels et seuils
- Climatisation: mêmes limites pour SC et DC -> plus de DC portables en EU (SC avec 2ème tuyau en 
option !), il ne reste que des DC à installation fixe à technologie haut de gamme par rapport aux 
portables (rotary inverter, dc fan)
- Chauffage: seuils plus difficiles pour les DC que les SC !
- Etiquettes distinctes pour les 3 produits. « Ecole des fans » : tout le monde a A !
- Comparaison SC / DC / splits impossible par les chiffres (EER / SEER), la lettre n’aide pas !
Pb conceptuel pour SC / DC
Augmenter EER/COP peut 
augmenter les infiltrations et 
être contreproductif !
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4. NOUVELLES MÉTRIQUES SAISONNIÈRES PROPOSÉES (en discussion)
Point nominal
35/35 -> 27/27
Courbe de charge
Puissance corrigée
Infiltrations
Mesure débit d’air SC
Mesure différence de débit d’air DC
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4. NOUVELLES MÉTRIQUES SAISONNIÈRES PROPOSÉES (en discussion)
ON/OFF
Inverter
Un point d’essai supplémentaire 
@ 33 %, 27/27 
𝑆𝑖 0.33 > 𝐶𝑅 𝑇௝ ;  𝐸𝐸𝑅𝑏𝑖𝑛 𝑇௝ = 𝐸𝐸𝑅ௗ 𝑇௝ × (1 + 𝑃𝐿௖ ∗ (1 − 𝐶𝑅 𝑇௝ ) × (1 − 𝐶ௗ௖ × 1 − 0.33 )
𝑆𝑖 0.33 < 𝐶𝑅 𝑇௝ ;  𝐸𝐸𝑅𝑏𝑖𝑛 𝑇௝ = 𝐸𝐸𝑅ௗ 𝑇௝ × (1 + 𝑃𝐿௖ ∗ (1 − 𝐶𝑅 𝑇௝ )
𝑃𝐿௖ =
(𝐸𝐸𝑅ௗ 27°𝐶, 33% − 𝐸𝐸𝑅𝑛𝑜𝑚)
𝐸𝐸𝑅𝑛𝑜𝑚
 (𝑃𝑛𝑜𝑚 − 𝑃 27°𝐶, 33% )𝑃𝑛𝑜𝑚
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4. NOUVELLES MÉTRIQUES SAISONNIÈRES PROPOSÉES (en discussion)
Mode froid SC
Heures méthode saisonnière
Heures des règlements actuels limitées à 23 oC (22.5 oC dehors ~ 26 oC à l’intérieur) (VHK, 2014)
Consommations auxiliaires
Saison de refroidissement 1289 heures. 
Appareil fonctionnant 10 heures par jour soit 750 heures de standby.
Thermostat off: 218 * 10 / 24 soit 91 heures
SEER
j # 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Tj °C 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
hj h 218 197 178 158 137 109 88 63 39 31 24 17 13 9 4 3 1 0
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4. NOUVELLES MÉTRIQUES SAISONNIÈRES PROPOSÉES (en discussion)
Mode froid DC
Méthode
Infiltrations déjà prises en compte
2 essais @ 35/27 et 27/27 et interpolation / extrapolation puissance et EER jusqu’à 23 oC
Point nominal 27/27
Inverter
Un point d’essai 
supplémentaire 
@ 33 %, 27/27 
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4. NOUVELLES MÉTRIQUES SAISONNIÈRES PROPOSÉES (en discussion)
Comparaison SC et DC
Méthode
Même unité utilisée en SC ou DC
- + 30 W ventilateur en DC
- Infiltrations plus importantes en SC
Confort
Consigne 27 oC pas atteinte à Text = 35 oC
Ecart maximal Text – Tin à 35 oC
SC = 3.0
DC = 4.7
AVANT
Equipement SC DC
Régime Nominal Nominal
Conditions essais 35/35 35/27
Infiltrations
Sans 
infiltrations Avec infiltrations
Pnom (kW) 2,6 1,3
EERnom 2,65 1,4
APRES
Equipement SC DC
Régime Saisonnier Saisonnier
Conditions essais 27/27 27/27 et 35/27
Infiltrations
Avec 
infiltrations Avec infiltrations
Pnom (kW) 2,4 2,4
SEER 2,1 2,1
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4. NOUVELLES MÉTRIQUES SAISONNIÈRES PROPOSÉES (en discussion)
Mode chauffage
Hypothèse 
COP = 3 (20/20)
Pnom = 2.6 kW
Infiltrations
200 m3.h-1.kWf-1
Contribution réelle
Refroidit la maison quand Text < 5 oC
Si autre système avec Tin = 20 oC, SCOP négatif.
Il faut un appoint intégré -> calcul saisonnier hybride avec correction de puissance pour infiltrations
Calcul SCOP des splits (règlements actuels) utilisé pour SC et DC
ET Thp,off : il faut éteindre la PAC au plus tard quand COP < 1
 (4,00)
 (3,00)
 (2,00)
 (1,00)
 -
 1,00
 2,00
 3,00
-10 -5 0 5 10 15 20
kW
Text °C
Building load
Capacity with infiltration
Capacity according EN14511
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4. NOUVELLES MÉTRIQUES SAISONNIÈRES PROPOSÉES (en discussion)
Comparaison SC et DC
Méthode
Même unité utilisée en SC ou DC
- + 30 W ventilateur en DC
- Infiltrations plus importantes en SC
Conclusion
SC avec appoint en climat « average »: proche d’une résistance électrique
Intérêt pour les DC en climat chaud en comparaison d’un chauffage électrique
Plus près d’un chauffage électrique que d’une pompe à chaleur (SCOPmin = 3.8)
AVANT
Equipement SC DC
Régime Nominal Nominal
Conditions essais 20/20 7/20
Infiltrations Sans infiltrations Avec infiltrations
Pnom (kW) 2,6 1,14
COPnom 3 1,31
APRES APRES
Equipement SC DC SC DC
Régime Saisonnier. Average Saisonnier. Average Saisonnier. Warm Saisonnier. Warm
Conditions essais 20/20 7/20 20/20 7/20 et 12/20
Infiltrations Avec infiltrations Avec infiltrations Avec infiltrations Avec infiltrations
Appoint (kW) 2,6 2,6 2,6 2,6
Pnom (kW) 2,6 2,6 2,6 2,6
SCOP 1,02 1,08 1,14 1,38
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5. CHANGEMENTS ASSOCIÉS DANS LES RÈGLEMENTS (en discussion)
Nouvelles catégories
Portables
SC ou DC
SC et DC fixes
En fait DC fixes 
seulement
Autres
Principalement split
Mais aussi windows
Mobile Fixe
Appareils à double conduit
Performances saisonnières des climatiseurs et 
pompes à chaleur à simple et double conduit
5. CHANGEMENTS ASSOCIÉS DANS LES RÈGLEMENTS (en discussion)
Label (unique)
Energy 
efficiency class
hs,c (%) hs,h (%)
A hs,c ≥ 550 hs,h ≥ 300
B 390 ≤ hs,c < 550 240 ≤ hs,h < 300
C 290 ≤ hs,c < 390 190 ≤ hs,h < 240
D 210 ≤ hs,c < 290 160 ≤ hs,h < 190
E 160 ≤ hs,c < 210 120 ≤ hs,h < 160
F 110 ≤ hs,c < 160 100 ≤ hs,h < 120
G hs,c < 110 hs,h < 100
Métrique
En énergie primaire
ηs,c = SEER / 2.1 - 0.03 ET ηs,h = SCOP / 2.1 - 0.03 
Seuils
ηs,c (%) ηs,h (%)
SC portables 107 46
DC portables 107 48
DC fixes < 6 kW 202 134
DC fixes ≥ 6 kW 185 131
Autres < 6 kW 283 187
Autres ≥ 6kW 259 183
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QUESTIONS ?
Pour plus d’informations: 
philippe.riviere@mines-paristech.fr
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